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Reconstruction and revamping of the walking-beam furnace 
plant of a wire rod and merchant bar mill for high-grade steel 
by Rolf Bredehoft (see page 53) 
Objective. Billets of high-grade steel, tool steel, high-
speed steel or other special grades have to be heated up 
under special conditions, particularly on account of decar-
burization. On the other hand, cost reasons make it neces-
sary to reduce the rate of heat consumption. The paper 
describes a two-stage walking-beam furnace plant, which 
meets these requirements after its revamping. 
Figure 1. Capacity increase without waste gas side linkage 
Figure 2. Capacity increase with waste gas side linkage 
Ofenlange in m - furnace length in m 
Temperatur in oc- temperature in oc 
Vorwarmofen- preheating furnace 
Berechnete Temperaturverlaufe- calculated temperature variations 
Ofenraumtemperatur- furnace chamber temperature 
oben - top Kern - core unten - bottom 
Knuppeltemperatur- billet temperature 
Liegezeit = 66 Minuten - holding time = 66 minutes 
Schnellerwarmungsofen- rapid-heating furnaces 
= 30 Minuten - = 30 minutes 
Figure 3. Fuel distribution in case of waste gas linkage 
Figure 4. Revamped two-stage billet heating plant (schemat-
ic) 
Schnellerwarmungsofen- rapid-heating furnace Brenner- burners 
lnjektor- injector Vorwarmofen- preheating furnace 
Deckenbrenner- roof burners AusstoB - discharge 
Stirnbrenner- end burners EinstoB - charge Kamin - stack 
Verbrennungsluft- combustion air Druckluft- compressed ajr 
(z. lnjektor) - (to injector) Rekuperator-Anlage- recuperator 
Figure 5. Waste gas linkage of the two rapid-heating furnaces 
with the preheating furnace 
Summary. The two-stage furnace plant including a pre-
heating furnace and two subsequent rapid-heating furnaces 
built in the '60s has been revamped. The furnace capacity 
was increased thus from 80 t/ h to 120 tlh, and the billet 
weight from 1.0 t to 1.4 t. 
This was achieved by increasing the width of the furnace. 
For energy saving purposes, the air preheating temperature 
has been raised from 400° to 680 °C, and the rapid-heating 
furnaces have been linked on the waste gas side to the pre-
heating furnace. The approximately 1,150 oc hot furnace 
waste gases are conveyed by means of injectors from the 
rapid-heating furnaces to the preheating furnace. The injec-
tor air is preheated to 450 oc. A 55 m high waste gas stack 
has been built for pollution control reasons. Operational 
results confirm an energy saving of over 20%. (E 26863) 
Figure 6. Mounting of the injection lance 
Figure 7. Diagram of the recuperator plant 
Figure 8. Specific heat consumption vs. throughput 
Spezifischer Warmeverbrauch in kJ/kg - specific heat consumption in 
kJ/kg 
Durchsatz in t/Schicht- throughput in t!shift 
erwarteter spezifischer Warmeverbrauch - expected specific heat con-
sumption 
Figure 9. Average heat consumption referred to throughput 
(monthly rates) 
Table 1. Comparison of furnace plants 
Dolomite as a Refractory Material for Steelmaking in the 
Federal Republic of Germany 
by Gerhard Klages, Alfred Klein, Wolfgang Rubens and Heinz Sperl (see page 58) . 
Objective. The known dolomite deposits in the Federal 
Republic of Germany offer the best conditions for the pro-
duction of high-grade refractory bricks. The homegrown 
raw material dolomite plays therefore an important role for 
the German steel industry, especially for certain fields of 
application in metallurgy. 
Summary. The consumption of refractories has de-
creased in the years 197 5 to 1985 from 1.3 million t to 0. 7 
million t. The increasingly exacting demands on steel as wor-
king material, and hence on steelworks metallurgy, have led 
to the use of basic refractories in steelworks. In the Federal 
Figure 1. Ingot production, total and specific consumption of 
refractories for iron- and steelmaking as well as for subsequent 
hot rolling mills in the Federal Republic of Germany 
Spezifischer Verbrauch in kg/t - specific consumption in kg/t 
Verbrauch in 1()6 t -consumption in 1()6 t 
Erzeugung in 106 t- production in 1Q6t 
Figure 2. Relationship between the MgO-content of refractory 
bricks and their costs (date: 1985) 
Figure 3. Lining of a 265 t torpedo ladle with dolomite bricks 
Figure 4. Average lining life of the torpedo ladles 
114 Stahl u. Eis.:n 20/ Xh 
Republic of Germany, dolomite products are widely used, 
as they feature the required good quality, on the one hand, 
and involve only low transport costs, on the other hand. A 
description of the operating results gives information about 
the applicability of dolomitic linings and their service life at 
various stages of the steelmaking process, such as for tor-
pedo ladles, basic oxygen converters, arc furnaces, ADD-
converters, as well as for steel casting ladles and ladle fur-
naces. (E 26927) 
Figure 5. Relationship between Fe,0 ,.,-content of tapping slags 
and the carbon content of the steel bath 
Figure 6. Combined BOF -lining with dolomite and magnesia 
bricks 
Figure 7. Lining of an AOD-vessel with dolomite 
Figure 8. Influence of temperature on the thermal expansion 
of dolomite and magnesite bricks 
Figure 9. Scheme of the helical lining technique of a steel 
teeming ladle 
Figure 10. Comparison of refractory costs in an EAF-steel-
plant with and without ladle furnace 
Table 1. Lining designs for basic steel casting ladles (working 
lining) 
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Umbau und Modernisierung der Hubbalkenofenanlage ·einer 
Draht- und Stabstahlstra8e fiir Edelstahl 
Rolf Bredehoft 
Zielsetzung. KnOppel aus Edelstahl , 
Werkzeugstahl, Schnellarbeitsstah l 
oder anderen SondergOten mOssen 
vor allem wegen der Entkohlung un-
ter besonderen Bedingungen aufge-
heizt werden . Andererseits muB aus 
KostengrOnden ein geringer Warme-
verbrauch erzielt werden. Es wird ei-
ne zweistufige Hubbalkenofenanlage 
beschrieben, die nach dem Umbau 
diese Aufgaben erfOIIt. 
Zusammenfassung. Die zweistufige Ofenanlage mit Vorwarmofen und zwei 
nachgeschalteten Schnellerwarmungsofen aus den 60er Jahren wurde um-
gebaut. Dadurch konnte die Ofenleistung von 80 auf 120 t/h und das KnOp-
pelgewicht von 1,0 auf 1 ,4 t gesteigert werden . 
Dazu reichte eine Ofenverbreiterung aus. Zur Energieeinsparung wurden die 
Luftvorwarmung von 400 auf bis zu 680 oc angehoben und die Schnellerwar-
·mungsofen abgasseitig mit dem Vorwarmofen verknOpft. Die Forderung der 
etwa 1150 °C heiBen Ofenabgase von den Schnellerwarmungsofen in den Vor-
warmofen erfolgt mit lnjektoren. Die lnjektorluft wird auf 450 oc vorgewarmt. 
Aus UmweltschutzgrOnden wurde ein 55 m hoher Abgaskamin gebaut. Be-
triebsergebnisse belegen eine Energieeinsparung von Ober 20%. 
An die Erwarmung von Kniippeln aus Edelstahlen, Werk-
zeugstahlen, Schnellarbeitsstahlen, verschleil3festen Stahlen 
und Edelbaustahlen werden aus qualitativen Grunden er-
hohte Anforderungen gestellt. Insbesondere soil eine mog-
lichst geringe Randentkohlung erreicht werden. 
Fiir die vorgeschaltete Ofenanlage der Stabstahl- und 
Drahtstra13e bei den Thyssen Edelstahlwerken in Krefeld 
wurde deshalb in den 60er Jahren eine zweistufige Erwar-
mungsanlage gebaut. In einem Hubbalken-Vorwarmofen 
wurden die Kniippel Iangsam auf 800 oc Oberflachentem-
peratur vorgewarmt. Das Aufheizen auf Ziehtempratur er-
folgt dagegen schnell in zwei parallel betriebenen und nach-
geschalteten Hubbalkenofen, sogenannten Schnellerwar-
mungsofen. 
Vorteile der zweistufigen Erwarmung. Bis zu einer Ober-
flachentemperatur von 800 oc werden die Kniippel nicht nur 
ohne Randentkohlung erwarmt, es tritt auch kaum Verzun-
derung auf. Auch die Warmespannungen bleiben bei der 
relativ langsamen Erwarmung im Vorwarmofen gering. 
Langere Liegezeiten bei Storungen sind deshalb unproble-
matisch. Die Konzeption der Ofenanlage mit zwei Schnell-
erwarmungsofen als Hubbalkenofen erlaubt aul3erdem eine 
konstante Verweilzeit auch bei Teillast. Beim Chargieren 
wird nicht jeder Hubplatz in diesen Ofen belegt. 
Es ist moglich, beide Schnellerwarmungsofen auf unter-
schiedliche Ziehtemperatur einzustellen oder nur mit einem 
Schnellerwarmungsofen allein zu fahren. Damit kann Ieicht 
und ohne gro13e Walzpausen von einer Qualitat auf die an-
dere gewechselt werden. 
Die bisherige Ofenanlage entsprach in ihrer Konzeption 
dem Stand der 60er Jahre. Aile drei Hubbalkenofen wurden 
durch Hocker- und Stirn brenner nur von oben beheizt. Jeder 
Vortrag im Walzwerksausschul3, Unterausschul3 Halbzeug und Stabstahl. am 
11. Juni 1985 in Diisseldorfund im Ausschul3 fiir Energiewirtschafl und Wiir-
metechnik, Unterausschul3 fiir Ofenfragen, am 17. September 1985 in Dus-
seldorf. · 
Dr.-lng. Rolf Bredchon, Oberingenieur Bereich Warme und Encrgie. Thysscn 
Edelstahlwerke AG, Werk Krefeld . 
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Ofen besal3 10 bzw. 11 Brenner, die fiirjeden Ofen in zwei 
Regelzonen aufgeteilt waren. Durch einen gr613eren Abstand 
der Kniippel in den Schnellerwarmungsofen wurde beim 
Ausstol3 eine geringe Temperaturdifferenz durch die quasi 
dreiseitige Erwarmung erreicht. Urspriinglich waren die 
Ofen fiir eine Leistung von 50 t!h bei einer: Kniippelabmes-
sung von max. 120 mm 4kt und einer Kniippe!Hinge von 
max. 5,4 m ausgelegt. Sie hatten einen gemeinsamen Ab-
gaskanal und einen gemeinsamen Rekuperator: Die Luft-
vorwarmung betrug etwa 400 oc. Zur Leistungssteigerung 
auf 80 t/ h erhielten die Schnellerwarmungsofen spater einen 
eigenen Rekupera tor und Kamin. Mit dieser Anlage wurden 
Kniippel bis 160 mm 4kt aufgeheizt. Der Warmeverbrauch 
lag bei etwa 1850 kJ / kg als Monatsdurchschnittswert. 
UmbaumaBnahmen. Durch die Konzentration der 
Draht- und Stabstahlerzeugung der Thyssen Edelstahlwerke 
auf das Werk Krefeld war die vorhandene Anlage nicht mehr 
ausreichend. Bei gesteigerten Einsatzgewichten sollte eine 
Ofenleistung von 120 t!h erreicht werden. Der Warmever-
brauch war gemessen an den heutigen Energiepreisen zu 
hoch und sollte entscheidend verringert werden. 
Es stellten sich folgende Forderungen: 
- Beibehaltung des bisher erfolgreichen Konzeptes einer 
langsamen Erwarmung auf 800 oc und Schnellerwarmung 
auf Ziehtemperatur, · 
- Erhohung der Ofenleistung auf 120 t/h, 
- Erhohung der Kniippellange auf max. 7 m und 
- Verringerung des Wanneverbrauchs. 
Die aufgefiihrten Forderungen liel3en sich durch einen 
Neubau nur unter erheblich hoherem Kostenaufwand ·er-
fiillen. Deshalb wurde die vorhandene Ofenanlage umge-
baut. Aile drei Ofen wurden auf einen lichten Querschnitt 
von 7,6 m verbreitert, wobei die vorhandenen Fundamente 
erhalten blieben. Der Einbau von Deckenbrennern liel3 in 
a llen drei Ofen den Einbau einer durchgehenden Decke zu. 
Dadurch konnte der Warmeiibergang durch Strahlung er-
hoht werden. Zusammen mit der Ofenverbreiferung war die 
angestrebte Leistungssteigerung auf 120 t!h ·zu realisieren. 
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Bild 1. Leistungssteigerung ohne abgasseitige Verknupfung 
Eine Ofenverlangerung war nicht notig. Die Herdflachen-
leistung stieg von 435 auf 505 kg/ m2 • h an. 
Grundsatzliche Uberlegungen zum Umbau. Theoretische 
Rechnungen zum Erwarmungsverlauf der Knuppel zeigten, 
daB dtirch die Erhohung der Luftvorwarmung auf etwa 
650 oc eine Energieeinsparung von 10-12% eintreten wur-
de. 
Der Nachteil der vorhandenen Ofenanlage, im Teillast-
betriebin den Schnellerwarmungsofen mit hohen Ofenraum-
temperaturen und damit mit hohen Abgastemperaturen fah-
ren zu mussen, lieB sich durch eine Erhohung der Luftvor-
warmung allein nicht beseitigen. 
Diese Aussage laBt sich an Bild 1 verdeutlichen . Hier sind 
fi.ir eine Leistung von 120 und 30 t/h die Aufheizkurven uber 
die Ofenlange bzw. Zeit aufgetragen. Danach verlaf3t das 
Abgas die Schnellerwarmungsofen mit etwa 1180 oc. Bei 
Teillast, z. B. bei 30 t/h, laBt sich zwar im Vorwarmofen die 
Ofenraumtemperatur entsprechend absenken, in den 
SchnellerwarmungsOfen muf3 dagegen wegen der konstanten 
Durchlaufgeschwindigkeit die Ofenraumtemperatur nahezu 
unverandert bleiben. Entsprechend verschlechtert sich der 
spezifische Warmeverbrauch im Teillastbetrieb. . 
Zur Verbesserung dieser Situation wurde deshalb eine Lo-
sung gewahlt, bei der die 1100 bis 1180 oc heiBen Abgase 
der Schnellerwiirmungsofen in die AusstoBzone des Vor-
warmofens eingeblasen werden. Durch diese Maf3nahme ist 
vor allem im Teillastbetrieb eine wesentlich bessere War-
meausnutzungder Abgase der Schnellerwarmungsofen mog-
lich. Man erreicht damit ahnliche Verhaltnisse wie bei einem 
Ein-Ofen-Betrieb fu r die Gesamtanlage, ohne die Nachteile 
einer geringeren Flexibilitat , einer problematischen Tren-
nung zwischen Niedrigtemperaturteil und Hochtemperatur-
teil sowie den notwendigen Einbau eines Friihabzuges in 
Kauf nehmen zu mussen. 
Die Nachrechnungen zeigen, daB sich mit der Abgasver-
kniipfung der Energieverbrauch urn 10% verringern laBt. 
Zusammen mit der erhohten Luftvorwarmung ist also eine 
Energieeinsparung von iiber 20 % zu erwarten. 
Problematisch bei einer Abgasverkntipfung ist vor allem 
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Bild 2. Leistungssteigerung mit abgasseitiger Verknupfung 
verlaufe wiederum bei 120 unci 30 t/h fur die Abgasver-
knupfung. Man erkennt den Anstieg der Liegezeit im Vor-
warmofen, wahrend in den Schnellerwarmungsofen die Lie-
gezeit konstant bleibt. Kritisch ist das hohe Warmeangebot 
in der AusstoBzone des Vorwarmofens bei Teillast. Aber 
auch der Warmebedarf in den Einstof3zonen der Schnell-
erwarmungsofen nimmt erheblich a b. Dies zeigt Bild 3, in 
dem die errechnete Brennstoffverteilung fur drei Lastfalle 
dargestellt ist (30, 60, 120 t/h). 
Urn diesen starken Brennstoffanderungen gerecht zu wer-
den, sind die Ausstof3zone des Vorwarmofens sowie die Ein-
stof3zonen der SchnellerwarmungsOfen mit abschaltbaren 
Brennern versehen. 
Neben diesen Zonen ist die erste Brennerreihe des Vor-
warmofens ebenfalls abschaltbar ausgerustet. Damit soli bei 
Teillast die Abgastemperatur starker gesenkt werden kon-
nen. 
Bild 4 zeigt schematisch die umgebaute Ofenanlage. Die 
Ofen sind mit einheitlicher Deckenhohe von 1 ,6 m und Dek-
kenbrennern ausgeriistet. Der Vorwarmofen ist in vier Re-
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Bild 4. Umgebaute zweistufige Kni.ippelwarmanlage (sche-
matisch) 
Bild 5. Abgasverkni.ipfung zwischen den beiden Schneller-
warmungsofen und dem Vorwarmofen 
des Aust rittskegels 
. . · . 
Bild 6. Einbau der lnjektorlanze 
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\Varmc und Encrgic . 
Stirnbrennern beheizt. Aufgnind der Abgasverkni.ipfung 
sind in der Zone 4 im Bereich der Einlaf3ofTnungen fur das 
Abgas keine Deckenbrenner moglich . Die Schnellerwar-
mungs6fen werden mit je 25 Deckenbrennern beheizt, die in 
eine Heizzone und eine Ausgleichszone aufgeteilt sind. Die 
Ausgleichszonen sind nochmals nach links und rechts unter-
teilt. 
Abgasforderung mit lnjektoren. Die Abgasverknupfung 
ist in Bild 5 verdeutlicht. Aus der Decke der Schnellerwar-
mungs6fen, unmittelbar im Einstof3bereich, wird das Abgas 
abgesaugt und uber zwei Leitungen in den Ausstof3bereich 
des Vorwarmofens eingeblasen. 
In Bild 5 sind aus zeichnerischen Grunden die Ofen etwas 
auseinandergeri.ickt dargestellt worden. Sie grenzen in Wirk-
lichkeit unmittelbar aneinander. 
Ober die Abgasforderung bei Temperaturen iiber 1100 oc 
lagen bei den Thyssen Edelstahlwerken bisher keine Erfah-
rungen vor. Es wurden Probleme bei der Haltbarkeit und 
der Anordnung der Injektorluftzufi.ihrung gesehen. Auf3er-
dern muf3te bei der gewahlten Anordnung mit einer ungleich-
maf3igen Stromungsverteilung beim Absaugen und Wieder-
einblasen gerechnet werden. Aus diesen Grunden wurden 
vor dem Umbau Modellversuche beim Betriebsforschungs-
institut des VDEh in Dusseldorf durchgefuhrt. Diese Ver-
suche zeigten, daf3 das Abgas mit Jnjektoren sicher gefordert 
werden kann. Die Stromungsverteilung ist ausreichend. Es 
konnte auf3erdem nachgewiesen werden, daf3 der Ofenraum-
druck der SchnellerwarmungsOfen ohne Klappen im Ab-
gasweg nur unter Verwendung der Mengenregelung fur die 
Injektorluft geregelt werden kann. Gerade diese Druckre-
gelklappen waren bei der alten Anlage aufgrund der hohen 
Abgastemperaturen besonders storanfallig. 
Urn die Abkuhlung der heif3en Abgase moglichst gering 
zu hal ten , wird als Treibluft Druckluft von 2 bar verwendet. 
Dabei wird die Druckluft rekuperativ auf 450 oc vorge-
warmt. Durch die Vorwarmung werden der Druckluftver-
brauch und die Abgaski.ihlung verringert. Die Regelung der 
Lanzen isolierun g 
Kuhlung 
Abgaskanal 





"Winne und Energie 
Injektoren erfolgt durch Verstellen des Austrittsquerschnitts 
der lnjektordiise. Den lnjektor zeigt Bild 6. 
. Die lnjektordiisenlanze ist auJ3en gegen das heiJ3e Abgas 
isoliert und wird durch die Treibluft von 450 oc gekiihlt. 
Urn die Diisenlanze im Abgasstrom sicher zu positionieren, 
wird sie am Kopf durch einen luftgekiihlten Ring gehalten. 
Rekuperatoranlage. Fiir die Ofen ist eine Luftvorwar-
mung bis max. 700 oc vorgesehen. AuJ3erdem ist ein geson-
derter Rekuperator fiir die lnjektorluft eingeplant. Da die 
lnjektorluft fiir einen Druck von 2 bar ausgelegt war, wurde 
die Jnjektorluftvorwiirmung aus Werkstoffgriinden auf 
450 oc begrenzt. Aus diesem Grund ist der Rekuperator fi.ir 
die Brennluftvorwarmung unterteilt und der Injektoduftre-
kuperator zwischen den beiden Brennluftrekuperatorteilen 
angeordnet. Der Brennluftrekuperator hat auJ3erdem noch 
einen Vorschaltteil, der mit einer Teilluftmenge beaufschlagt 
ist. Dieser Vorschaltrekuperator ist als VerschleiJ3teil kon-
zipiert, da im Teillastbetrieb Taupunktunterschreitungen 
vorkommen konnen, Bild 7. 
Fiir die neue Rekuperatoranlage konnte der Platz des al-
ten kleinen Rekuperators genutzt werden. Auch der alte Ab-
gaskanal des Vorwarmofens, der nun die Abgasmenge aller 
drei Ofen transportieren muJ3, konnte wiederverwendet wer-
den. Dazu wurde das alte Mauerwerk des Abgaskanals aus-
gebrochen und durch ein neues Mauerwerk mit wesentlich 
verringerter Dicke ersetzt. 
Die Isoliereigenschaften bleiben dabei gleich. Der Quer-
schnitt konnte von 2,2 auf 4 m2 erweitert werden. 
In Tafel 1 sind die wichtigsten Daten der neuen und alten 
Anlage gegeniibergestellt. 
Wie bereits erwahnt, konnte durch den Umbau gegeniiber 
einem Neubau der Jnvestitionskostenaufwand geringer ge-
halten werden. Fiir den Umbau sprach aber auch, daJ3 von 
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Bild 7. Schema der Rekuperatoranlage 






1984 nur eine relativ kurze Zeit zur Verfi.igung stand. Die 
Umbauzeit betrug etwa 7 Wochen . 
Fiir die erweiterte Ofenanlage wurde die MeJ3-, Steuer-
und Regeltechnik ebenfalls vollstandig erneuert. Es wurde 
ein ProzeJ3leitsystem aufgebaut, das iiber einen Farbbild-
schirm gefiihrt wird. 
Betriebsergebnisse. Die Ofenanlage ist seit Anfang Sep-
tember 1984 wieder in Betrieb. Dabei h~ t sich gezeigt, daJ3 
die gesteckten Ziele erreicht oder i.ibertroffen werden . Die 
Leistung von 120 t/h bei 7 m Kniippeln bzw. 95 t/h bei 5 m 
Kniippeln wird sicher durchgesetzt. Der Wiirmeverbrauch 
liegt nun etwa 20 % niedri.ger als vorher. 
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Bild 8. Spezifischer Warmeverbrauch in Abhangigkeit vom 
Durchsatz 
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::' 
:; 
K urzinfo rmati o ncn \Varmc und Encrgic 
~2000.----------------.-.-.-.-.-,,-,-,-,-,-,-, lm Bild 9 sind der durchschnittliche Wiirmeverbrauch dcr 
vorangegangenen Geschaftsjahre vor dem l.lmbau und die 
bisher erzielten durchschnittlichen Monatswerte im Ge-
schaftsjahr 1984/ 85 dargestellt. Auch aus diesem Bild geht 
eine Einsparung von ctwa 350 kJ /kg, d . h . von etwa 20%, 
hervor. 
::::; 




















1981182 82/83 83/84 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Umwcltschutz. Fur die Ofenanlage war zur Energieein-
sparung - wie dargestellt - eine hohe Luftvorwarmung vor-
gesehen. Bei der Genehmigung der Ofenanlage war deshalb 
die Frage nach der Emission von Stickoxiden von grol3er 
Bedeutung. Aufgrund der hohen Luftvorwarmung waren 
NOr Werte von 1300 mg/m 3 zu erwarten. 
1984 1985 
Bild 9. Durchschnittlicher Warmeverbrauch bezogen auf den 
Du rchsatz (Monatswerte) 
Da betriebssichere, wirkungsvolle Minderungsmal3nah-
men zur Emissionsbegrenzung von NOx an Warmofen zum 
Zeitpunkt des Umbaus nicht einsatzbereit waren, hat die 
Behorde einen 55 m hohen Abgaskamin vorgeschrieben. 
Durch diese Mal3nahme ist der lnvestitionsaufwand etwa 
10 % ho her als er\\'artet ausgefallen. Erste Messungen zei-
gen, daf3 die Emissio nsgrenzwerte eingehalten werden kon-
nen. Ein weiterer wesentlicher Punkt beim Vmweltschutz 
waren La rmminderungsmal3nahmen an den Brennluftven-
tilatoren und an der Drucklufteinspeisung. 
Die Abgasverknupfung funktioniert ohne jede Storung. 
Der Druckluftverbrauch ist geringer als erwartet. Er betragt 
6-8% der geforderten Abgasmenge. Damit ergibt sich nur 
ein geringer Temperaturabfall im geforderten Abgas. 
Im Bild 8 ist der spezifische Wiirmeverbrauch gegen den 
Durchsatz aufgetragen. Dabei ist als Grenzkurve der er-
wartete spezifische Warmeverbrauch dargestellt. Diese Kur-
ve entspricht einer 20%igen Energieeinsparung. Man er-
kennt , dal3 im Mittel bessere Verbrauchswerte als erwartet 
auftreten. Maximal wurde bisher eine Schichtleistung von 
750 t erreicht. Hier ist iiber mehrere Stunden eine Leistung 
von 120 t!h gefahren worden. Der Warmeverbrauch lag bei 
1250 kJ / kg. 
Ausblick. In nachster Zukunft soli die Anlage noch mit 
einem Optimierungsrechner ausgeriistet · werden, der die 
Ofenfuhrung vereinfachen und verbessern soli. Insbesondere 
sollen damit die haufigen und erheblichen Leistungsande-
rungen vor allem warmetechnisch besser beherrscht werden. 
Warmeleitwert asbestfreier lsolations-
werkstoffe 
Das Forschungsinstitut fiir Warme-
technik e. V., Miinchen , hat im Auftrag 
der Frenzelit-Werke die Warmeleitwerte 
von Asbest- und von Keramikgeweben 
ermittelt. Aus den Priifzeugnissen geht 
hervor, da l3 Asbestgewebe der Qualitat 
,Handelsgiite", 2 mm dick , bei einer Mit-
teltemperatur von 350 oc eine Warme-
leitfahigkeit von 0,20 W /mK besitzt, 
wahrend gleich dickes ,Isokeram"-Ge-
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Bild 1. Warmeleitwert eines asbest-
freien lsolationswerkstoffes 
- - - :.... isokeram-Gewebe, 1 500 g/m2 
mit Glasseele 
--- isokeram-Gewebe, 1 500 g/m2 
mit Chromstahldraht 
......... Asbestgewebe, 1 200 g/m 2 .,Han-
delsgute" Diagramm: Frenzelit-Werke 
6. Oktober 1986 
Durch diese Maf3nahme wird eine weitere Verringerung 
des Brennstotfverbrauchs von etwa 5% erwartet. (S 26863) 
bei derselben Mitteltemperatur nur 0.13 
W /mK erreicht. Fur diesen asbes tfreien 
Werkstoff wurden noch bei 700 oc nu r 
0,23 W / mK festgestellt, Bild I. 
Neben der weitaus hoheren Dauertem-
peraturbelastbarkeit (maximal I 100 oq 
und Festigkeit (ca. 50 N/cm bei I 000 °C) 
hat das ,Isokeram"-Gewebe bei allen 
Messungen mindestens 40 % niedrigere 
Warmeleitwerte a ls Asbestgewebe. Dem-
entsprechend geringer ist bei gleicher lso-
lierleistung der erforderliche Materialein-
sa tz. (SK OO')S ) 
Weitere Informationcn: 
Frenzelit-Werke GmbH & Co. KG 
Postfach 11 40, D-8582 Bad Bemeck 
Tel. (0 92 73) 72-0, Tx. 6 42 872 
Miniaturisiertcr Hochdruck- und 
Nicdcrdruck-Dampfkessel mit 
groBem Wasserraum 
Dieser neue Kessel vereint die Vorteile 
eines Schnelldampferzeugers mit den 
Dampfmerkmalen eines Grof3wasser-
raumkessels und schlieBt damit eine Liik-
ke der Dampferzeugung. Der Leistungs-
bereich betragt 60 - 200 kg Dampf pro 
Stunde in guter Qualitat fiir anspruchs-
volle Verbraucher. 
Als Brennstofl .sind leichtes Heizol 
oder Erdgas wahlbar. Der Wirkungsgrad 
liegt iiber 90 % . 
Die Kessel U-NO bzw. U-HD werden 
werks-vormontiert, hochleistungsgetestct 
und mit einem Prlifzertifikat geliefert. 
Der konstruktive Aufbau ermoglicht die 
Schnellmontage an Ort und Stelle. Ein 
Fundament ist nicht erforderlich, der 
Platzbedarf ist gering. (SK 0131) 
Weitere Informationen: 
Laos Gunzenhausen 
Postfach 80, D-8820 Gunzenhausen 
Tel. (09831) 56--0 
Energieruckgewinnung aus Abgasen 
Kon us-W a rmeii bertragungsanlagen 
mittels Thermool, Heil3wasser oder 
Dampf der Typenreihe AK VI AKH wer-
den speziell fur die Energieriickgewin-
nung aus Abgasen verwendet. Die 
Grundausfiihrung ist der Einzug-Erhit-
zer, speziell zur Warmeriickgewinnung 
aus Abgasen von Dieselaggregaten und 
anderen lndustrieabgasen. Die Bauweise 
mit einem oder mehreren Rohrkorbsyste-
men erlaubt den platzsparenden Kanal-
einbau in Abgaskanale. Je nach Bedarf 
kann diese Erhitzerreihe mit einem in-
neren Bypass-Klappensystem zur gere-
gelten Warmelibertragung geliefert wer-
den. Es stehen Baugrol3en mit Leistungen 
von 0,1 MW bis 10 MW bei Eintrittstem-
peraturen bis 400 oc als Standardgro13en 
zur Verfiigung. Es sind Brennstofleinspa-
rungen bis 12% moglich. (SK0129) 
Weitere Informationen: 
Konus-Kessel Ges. f. Wiirmetechnik 
mbH, Robert-Bosch-Str. 3-5 
D-6830 Sch wetzingen 
Tel. (062D,2) 20020. Tx. 465829 
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